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Àííîòàöèÿ
Ïðîâåäåíî êîëè÷åñòâåííîå èññëåäîâàíèå ñïîñîáà ïîñòðîåíèÿ "ïîãëîùàþùèõ ãðàíè÷-
íûõ óñëîâèé"íà îñíîâå âÿçêî óïðóãîãî òåëà â çàäà÷àõ äèíàìèêè ìåõàíèêè ñïëîøíîé
ñðåäû, ïîçâîëÿþùèé ïðè ìîäåëèðîâàíèè êîíå÷íîãî ó÷àñòêà áåñêîíå÷íîãî ïðîñòðàíñòâà
ïðîïóñêàòü óïðóãèå âîëíû çà ãðàíèöû ðàñ÷åòíîé îáëàñòè áåç ëîæíûõ îòðàæåíèé. Èññëå-
äîâàíû âàðèàíòû óâåëè÷åíèÿ ÿ÷ååê "ïîãëîùàþùåãî ãðàíè÷íîãî ñëîÿ"âíå èññëåäóåìîé
îáëàñòè.
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ñïëîøíàÿ ñðåäà.
1. Ââåäåíèå
Â ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè äèíàìè÷åñêèõ çàäà÷ ìåõàíèêè ñïëîøíîé ñðåäû
ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà âîçíèêíîâåíèÿ âîëí, îòðàæåííûõ îò ãðàíèö èçó÷àåìîé îá-
ëàñòè. Ïðè îòñóòñòâèè ïðèíÿòûõ ìåð áîðüáû ñ âîçäåéñòâèÿìè óêàçàííûõ òèïîâ
âîëí, ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèîáðåòàþò ðàçëè÷íîãî ðîäà àðòåôàêòû, êîòî-
ðûå ñóùåñòâåííî óõóäøàþò èõ àäåêâàòíîñòü. Åñëè ðàçìåðû îáëàñòè îïðåäåëÿòü
èç ïðèíöèïà "âîëíà, îòðàæåííàÿ îò ãðàíèö ðàñ÷åòíîé îáëàñòè, íå äîëæíà äîñòèã-
íóòü èíòåðåñóþùåãî íàñ ó÷àñòêà ðàíåå çàâåðøåíèÿ îñíîâíîãî ýòàïà èññëåäóåìîãî
ïðîöåññà òî ëèáî ðàçìåðû ýòîé îáëàñòè ïðèõîäèòñÿ áðàòü äîñòàòî÷íî áîëüøèìè,
óâåëè÷èâàÿ âðåìÿ ñ÷åòà, ëèáî îãðàíè÷èâàòü âðåìåííîé èíòåðâàë ðàñ÷åòà, ÷òî íå
ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå ñ äîñòàòî÷íîé ïîëíîòîé [1].
Â ïðåäëàãàåìîì ïîäõîäå ê ïîñòðîåíèþ "ïîãëîùàþùèõ ãðàíè÷íûõ óñëî-
âèé"îáëàñòü ìîäåëèðîâàíèÿ è îáëàñòü ðàñøèðåíèÿ ìîäåëè ïðåäñòàâëåíû âÿçêî
óïðóãèì òåëîì, áåç ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ àëãîðèòìîâ â ðàñ÷åòíóþ ñõåìó [2]. Â
îáëàñòè ðàñøèðåíèÿ ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèå çàòóõàíèå, ïëàâíî óâåëè÷èâàþòñÿ
îò ãðàíèöû îáëàñòè èçó÷åíèÿ ê ãðàíèöå îáëàñòè ðàñøèðåíèÿ.
2. Óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ÿ÷åéêè.
Â ðàáîòå [3] ïðèâåäåíû ïðèìåðû ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïëàâíîãî óâåëè-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ çàòóõàíèÿ íà ïðàêòèêå. Íî ñ ðîñòîì ðàçìåðà èññëåäóåìîé
îáëàñòè èëè ïðè ïðèìåíåíèè òðåõìåðíûõ ìîäåëåé ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ñíèæàåòñÿ. Ýòî îáóñëîâëèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ äîáàâëå-
íèÿ ê èññëåäóåìîé îáëàñòè çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà ÿ÷ååê, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ "ïîãëîùàþùèõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé". Äëÿ óìåíüøåíèÿ îáùåãî êîëè÷åñòâà ÿ÷å-
åê çà ñ÷åò "ïîãëîùàþùèõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé"áûë ïðåäëîæåí âàðèàíò ïëàâíîãî
óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ ÿ÷ååê âíå ãðàíèö èññëåäóåìîé îáëàñòè. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà
ðàçáèâêà ìîäåëè íà êîíå÷íûå ýëåìåíòû ñ ïëàâíûì óâåëè÷åíèåì ðàçìåðîâ.
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Ðèñ. 1. Ðàçáèâêà ìîäåëè íà êîíå÷íûå ýëåìåíòû.
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ êî-
íå÷íûõ ýëåìåíòîâ âíå èññëåäóåìîé îáëàñòè, áûë ïðîâåäåí ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ ñ
èçìåíåíèåì èñõîäíîãî êîëè÷åñòâà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ âíå èññëåäóåìîé îáëàñòè.
Âñëåäñòâèå íåîáõîäèìîñòè ïëàâíîãî óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ ýëåìåíòîâ, ðàçìåð ýëå-
ìåíòà íà ãðàíèöå ðàñ÷åòíîé îáëàñòè íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò âûáîðà
èñõîäíîãî êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ âíå èññëåäóåìîé îáëàñòè [4]. Ãðàôèê ýôôåêòèâíî-
ñòè ïðèìåíåíèÿ ïëàâíîãî óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ ýëåìåíòîâ âíå èññëåäóåìîé îáëàñòè
â çàâèñèìîñòè îò âûáîðà èõ èñõîäíîãî êîëè÷åñòâà ïîêàçàí íà ðèñ. 2
Ðèñ. 2. Ãðàôèê ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïëàâíîãî óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ ýëåìåíòîâ
Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä íå òðåáóåò ââåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ïðîöåäóð è ôóíêöèé
â èñïîëüçóåìóþ ÷èñëåííóþ ñõåìó. Òðåáóåìàÿ îáëàñòü ðàñøèðåíèÿ ñóùåñòâåííî
ìåíüøå, ÷åì â êëàññè÷åñêîì ñëó÷àå îáëàñòè ðàñøèðåíèÿ áåç çàòóõàíèÿ. Ñ ïîìî-
ùüþ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ïðîâåäåí ðÿä ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïîêàçàâøèõ
õîðîøåå ñîâïàäåíèå ìîäåëüíûõ óïðóãèõ âîëí ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäëîæåííîãî
3ïîäõîäà. Ðåçóëüòàò ïðîâåäåííûõ âû÷èñëåíèé ïðèâåäåí â òàáëèöå 1.
Ìàòåðèàë 5 ÿ÷ååê 10 ÿ÷ååê 20 ÿ÷ååê 30 ÿ÷ååê 100 ÿ÷ååê
Ãëèíà 86,91 58,87 29,21 24,17 2,32
Êðóïíûé ïåñîê 86,55 56,83 29,01 23,52 1,96
Ìåëêèé ïåñîê 86,34 56,75 28,89 23,46 1,75
Òàáëèöà 1. Îòðàæåíèå ïðè çàäàííîì êîëè÷åñòâå ÿ÷ååê ñ øàãîì óâåëè÷åíèÿ 1 ìåòð â
ïðîöåíòàõ.
Ïðîâåäåííîå ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçàëî ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ
ïëàâíîãî óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ ýëåìåíòîâ âíå èññëåäóåìîé îáëàñòè. Âñëåäñòâèå
íåîáõîäèìîñòè ïëàâíîãî óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ ýëåìåíòîâ, ðàçìåð ýëåìåíòà íà ãðà-
íèöå ðàñ÷åòíîé îáëàñòè íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò âûáîðà èñõîäíîãî êî-
ëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ âíå èññëåäóåìîé îáëàñòè. Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî ïîäõî-
äà ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîñòðî-
åíèÿ ïîãëîùàþùèõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé è äàåò âîçìîæíîñòü âûáèðàòü ñîîòíîøåíèå
îáùåãî ðàçìåðà ÷èñëåííîé ìîäåëè ê ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ðàñ÷åòà.
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